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コムギ赤カピ病の第一次発生の伝染機構
並びに環境条件に関する研究 第4報
子のう殻の吸水と子のう胞子の放出との関係
井 上 成 信
麦赤カピ病菌の子のう殻は成熟して多数の子のう胞子を内生するが，乾燥するとその外
殻が硬くなってよういに破れない. また子の‘う胞子の飛散は晴天時には非常に少なく，
降雨があったときのみに多い(西門，井上ら 1952，井上ら 1959). さらに前報(井上ら
1959， '60)では， 子のう胞子飛散の日変化について詳細に調べ， その飛散がもっとも多
かったのは降雨の直後で， しかも湿度が極めて高く，無風か微風状態のときであり，また
それが昼間より夜間であることについて明らかにした.
このような子のう胞子の飛散現象は降雨が子のう殻からの子のう胞子の放出に大きな役
割をはたしていることを示唆するものである.これを明らかにするため，子のう胞子の放
出機構としてまず吸水の影響につき2・3の実験を行なったので，その結果を報告する.
実験材料と方法
湿室としては， 小型デシケーター(内径7.5cm，深さ7cm)を用し、， 中に第1図に示
す如くコの字型に折り曲げたガラス管をわたし，これに金網をのせ，さらにその上に小さ
いガラス板をおいた. このガラス板の上に子のう
殻をのせ，その上部2-3mmの所にグリセリン
・ゼラチンを塗布したスライドグラスを下向にお
き，これに所定時間子う殻から自然に放出する子
のう胞子を附着させた.子のう按は稲わらに人工
培養して形成させたもので，子のう胞子が成熟し
たとき，子のう殻の附着する稲わらの業鞘部を約
2x5mmの大きさに切り，その中に 7ー 10個の
子のう殻のあるものを選んで室内に放置し，自然
に乾燥させたものである.密封したデシケーター
の中は Wilson(1921)の方法に従って硫酸で湿
度を調節した (240C).所定時間後にスライドグ
ラスのゼラチン函に附着した子のう胞子を検鏡
し.120倍 1視野中の最高胞子数を数え， また全
体の放出数の程度を5段階 C(ー 〉なし.(+)少
as:子のう殻 b:寄主稲わら
c:フタ d:デγケーター
g:ガラス管 j:グリセリシ・ゼラチγ
k:金網 m:湿度調節用硫酸溶液
s:標本の置台 sg:スライドグラス
第1図 子のう胞子放出実験の模式図
本報告の要旨はすでに昭和34年10月日本植物病理学会関西部会において発表した.
麦赤カピ病に関する生態学的研究1-11[を本報の第1-3報とする.
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い， c*)やや多いI C t件)多い， C州〉極めて多い〕に分けて表わした.
果結験実
子のう胞子の放出に及ぼす湿度の影響
放出状醸の観察
乾燥状態、にあった子のう殻に内蔵する子のう胞子はし、かなる湿度の条件下で放出される
ものであるかについて，種々の段階の湿度を設けて調べた.実験は数回繰返し，その結果
を第1表に示す.
子のう殻から子のう胞子の放出と湿度との関係第 1表
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子のう胞子の放出は飽和湿度で多数認められ， また湿度99%では4回の実験の中1回
のみに認め.98%以下では全く認めなかった.また飽和湿度のものでは検鏡120倍の 1視
野中に最高1∞o個以上の極めて多数の胞子を認めた. これは子のう殻からの放出胞子が
広く分散されず集中している状態を観察したものである.
子のう胞子の放出がなかった98%以下の湿度の条件においても， 日数が経過すれば放
出されるのではなL、かとの考えから，スライドグラスを毎日取替えて 1週間実験を続けた
が，ついに放出を認めなかった.この場合同一子のう殻を長く密封容器内におくと菌糸の
生長があって，子のう殻が菌糸で覆われるようになり調査が困難になった.
孔口からの押出し状態の観察
前項における実験は子のう胞子が放出飛散した状態についての結果であって，放出飛散
せずに単に子のう殻の孔口上に押出されたままの状態のものについては観察されていな
い.そこで子のう胞子が子のう殻の孔口上に押出されても飛散しない状態について観察を
行なった.これは同じく各種段階の湿度の条件においたものを24時間おきに拡大鏡で調
査したものである.子のう胞子が押出されると，子のう殻の先端が聞いてその孔口上に淡
褐色の胞子若手が露出される(第2図).その調査結果を第2表に示す.
子のう胞子の押出しは. 24時間後には，飽和湿度ですべての子のう殻に認められたが，
99%の湿度では認められなかった. 湿度99%では5日後に初めて子のう胞子の押出しを
認めたが， 押出し胞子を認めない子のう殻もあった. 6日後では湿度99%における子の
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A 
数日後菌糸の発生B) 押出された直後A) 
子のう胞子塊が子のう殻から押出された状態
う殻のすべてに子のう胞子の押出しを認めたが，
なお押出し胞子を認めなかった.
以上のような結果から， 子のう胞子が放出または押出されるのは99%以上の極く高い
湿度の場合であって， 98%以下の湿度では放出されない.飽和湿度ではすべての子のう
般から多数の子のう胞子が放出されることがわかった. この現象は子のう胞子が水分を吸
収して膨潤し，そのために起る膨圧作用によって，子のう胞子が子のう殻から放出される
ものと考える. このことは自然界において，子のう胞子の飛散が多くなるためには降雨が
必要条件であるということを示している.
98%以下の湿度では 7日後においても
第 2図
子のう殻から子のう胞子の押出しと湿度との関係第 2表
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子のう胞子の放出に要する吸水の時間
乾燥した子のう殻が直接水に接し，吸水し得る状態におかれてから，子のう胞子を放出
するに至るまでの所要時聞を知る目的で実験を行なった.子のう殻の吸水にはその寄主で
ある稲わら (2x 5mm)を水に浸し， 前節の方法に従って飽和湿度の湿室に入れ， 1時
間おきにスライドグラスを取り替えて，子のう胞子の放出数を調査した.その結果を第3
表に示す.
2. 
子のう胞子の放出と子のう殻の吸水時間との関係第 3表
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子のう胞子の放出と子のう殻の吸水日数との関係第 4表
数日
験実
6 5 4 3 2 1 
* -It 
? ?? ?
+十
子のう胞子の放出は，密封した容器内の完全無風状態で行なった実験であるが，子のう
殻が水分を吸収し始めてから5時間以内に開始された. 6時間ないし7時間後には多数の
子のう胞子が放出され，また子のう殻の先端にも多数の胞子が押出された.
つぎに子のう殻が水の中に漫潰された場合の子のう胞子の放出状況と放出に要する時間
とを調査した.十分成熟したと思われた子のう殻を 1個スライドグラス上に滴下した水滴
の中に浸潰し，これを検鏡しながら子のう胞子の放出状況を，さらに同時に放出したもの
を一筆として， 1分間毎に調べた.その結果の3例を第5表に示す.
子のう胞子の放出は，子のう殻の成熟程度によって異なるが，早い場合には子のう殻が
水中に浸漬されてから4分後に開始された. これは子のう殻の孔口がすでに聞いていたも
のか，あるいは聞きやすいまでに成熟していたもので，子のう殻の孔口から水が内部に侵
入した場合であろう. 子のう胞子の放出は約15-20分間行なわれたが， その最盛時には
1分間内に2∞個以上の胞子の放出が見られた.その放出は連続して行なわれるものでは
なく，断続的であり，毎回ほほ7-8個が放出され，ときに 14-16個あるいは20-21個
の子のう胞子が一つの集団となって放出された. これは子のう胞子が子のうの中に8個形
成されるため， 1子のうの中の胞子が同時に全部あるいは 1-2個残して放出されたこと
を示し，また 2ー 3個の子のうの中の子のう胞子が同時に放出されたことを示していると
思われる. ときに 1-2個の子のう胞子が放出されることがあったが， これは子のうにー
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部残っていた子のう胞子が後に放出されたなどの場合のようである.また子のう殻を水に
浸潰してから1時間後に子のう胞子が放出された場合もあったが，これはおそらく子のう
殻の孔口が裂開していなかったもので，水が殻壁細胞を通して殻内に侵入し，後新しく孔
口が裂聞してから放出されたものであろう.子のう胞子の放出は子のう設の成熟程度およ
び孔口の広さにも関係すると思われるが， いずれの場合でも子のう胞子の放出は20分間
以内で・終った.
子のう胞子が放出される高さ
.子のう胞子の放出は子のう設が湿潤状態になって行なわれるが， 前述した実験はすべ
て，密封した容器内における完全無風状態で行なったものである. このような状態，すな
わち放出作用による子のう胞子の放出は子のう殻からどれほどの高さに達するものである
かについて実験を行なった.実験の方法は前項と同様にし，スライドグラスの胞子附着面
の高さを子のう殻から3，5， 7およびlOmmにした.その結果は第6表に示す.
3. 
子のう胞子の放出と子のう殻からの高さとの関係第 6表
(mm) さ高
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子のう胞子の放出は5mmの高さでは多数認められ， 7mmの高さでは少数となり，
lOmmの高さでは全く認められなかった. このような結果から，子のう胞子が子のう殻か
ら放出作用によって自力で放出される高さは7mmを越えた附近が限界のようで， 5mm 
の高さまでは多数の子のう胞子が放出されることが明らかになった.最高の7mmの高さ
は，子のう胞子の平均の長さの約33倍，巾の約175倍に相当している.
〉内の数字は顕微鏡 (x120) 1視野中に見られた最多胞子数を示す.
察
赤カピ病菌の子のう殻は乾燥状態では決して子のう胞子を放出しないが， 99%以上の
非常に高い湿度の条件下で初めて放出される. 高湿度下に子のう殻がおかれると吸水し
て膨潤し， 5時間後に子のう胞子の放出が始まる. 水浸状態では，子のう殻の成熟程度に
よって異なるが， 早いものでは数分後，遅いものでは数10分後に放出が始まった. また
その放出は20分間ほど続いた. 乾燥した子のう殻を湿室に長くおくと， 放出される子の
う胞子は子のう殻の孔口から飛散するものの他に，その孔口上に胞子塊となって附着して
いるものも多い. これは子のう胞子が子のう殻から徐々に押出され，飛散されずにそのま
まの胞子塊を形成しているものである」 このような胞子塊は水中に入れるとょういに分散
して個々に浮滋きれるが，先端の細いガラス管で強〈風を吹きつけても，子のう胞子は個
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考
々に分散しなかった. このことから子のう胞子の表面には粘着性物質が存在しτいること
が想像される.
坂村(1948)は子のう菌の子のうの放出について，子のうの成熟によっでおこる子のう
の膨圧現象によるものであると記述している.赤カピ病菌の子のう胞子の放出機構も坂村
の記述しているような膨圧現象によるものと思われるが，本病菌の場合，子のう胞子が吸
水することが不可依要素である.すなわち，子のう殻が湿潤になると，それに内蔵する子
のう胞子が殻壁細胞より浸透する水分を吸収して膨張し，その結果生ずるおのおのの胞子
の膨庄作用により子のうから放出され，さらに子のう殻の孔口が開いて殻外に強く放出飛
散されるものと考えられる. その放出飛散される高さは， 子のう殻から 7mm以上に達
し. 5mm附近の高さには極めで多数の子のう胞子が放出される. Samuel and Garrett 
(1933)は Othiobo/usgraminisの子のう胞子は子のう殻が雨で湿潤になったとき， 空
中に飛散されると述べ，その飛散につき， Gregory (1958)の観測によれば，降雨が少な
くとも 1時間に0.01インチ以上必要であるとし. 0.08イγチの降雨で非常に多かったこ
とを記述している. Venturia inaequalisの子のう胞子の飛散もまた降雨に影響され，雨
が降り始めてから1時間後に飛散し， 4-5時間で非常に多くなったことが報告されてい
る (Millerand Waggoner 1957). Gibberella zeaeの子のう胞子の飛散においても，降
雨がその飛散の条件であり，その飛散数の多少はその日の降雨状況および湿度によって影
響される(井上ら 1959，.伺). 自然界では，放出された子のう胞子は直ちに分散して大気
中に浮揚し，微弱な気流によっても飛散されるのである.
以上のような子のう胞子の放出機構から，降雨は子のう殻の吸水をもたらし，さらに子
のう胞子の吸水，膨圧現象，そして放出に至らしめる役割をはたすこととなり，従って子
のう胞子の飛散が降雨のあったときのみに多く，また降雨のないときでも前日の雨で寄主
が湿潤であり，空中湿度が非常に高いときに子のう胞子の飛散が多いということの理由が
説明されるのである.
摘 要
1) 子のう胞子が子のう殻から放出されるのは湿度が99%以上である.乾燥した子の
う殻からの子のう胞子の放出は，飽和湿度では5時間以内に，水中では数分から数十分の
短時間で開始される. この結果から，子のう胞子の放出には胞子が吸水することが必要要
素であることが判明した. この現象が降雨のあったときのみに子のう胞子の飛散が多いこ
との原因である.
2) 子のう胞子が子のう殻から自然に放出される高さは最高が7mmを越えた附近に
あり， 5mmの高きでは著しく多い. このような放出現象は，子のう胞子が吸水して膨張
し，その膨圧作用によって殻外に強く放出される機構による.
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